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ou extrapolation une estimation (D n k ) de ladite dis- 
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partir d'estimations de reference (D n k ) prealablement 
determinees pour certains echantillons, appartenant a 
un ensemble d'echantillons de reference (P 2 ). 

Selon l'invention, chaque estimation de reference 
(D n k ) est corrigSe prealablement a ladite interpolation 
et/ou a ladite extrapolation, pour chaque intervalle de 
temps (n 0 ), enfonction d'une information representative 
de la variation de la distorsion iinduite sur les echan- 
tillons recus, entre I'instantde reception (n) des echan- 
tillons servant a la determination desdites estimations 
de reference (D n k ) et l'intervalle de temps (n 0 ) conside- 
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Description 

Le domaine de ('invention est celui de la reception de signaux muttiporteuses. Plus precisement, (Invention con* 
cerne la correction de la distorsion subie par un tel signal, en vue notamment de ('optimisation de la demodulation des 
5 symboles modulant ce signal. Par distorsion, on entend ici, comma on ie v rra par la suite, les perturbations blanches 
en frequence, qu'elles soient dues au canal de transmission ou au recepteur. 

L'invention s'applique a tous les types de signaux mettant en oeuvre une plurality de frequences porteuses, c'est- 
a-dire aux systemes mettant en oeuvre des signaux transmis selon la technique de multiplexage par repartition en 
frequence (en anglais : Frequency Division Multiplex (FDM)), et par exemple le systeme COFDM (Coded Orthogonal 
w Frequency Division Multiplex (multiplexage de frequences orthogonales cod6es)), mis en oeuvre notamment dans le 
cadre du projet europ6en Eureka 147 "DAB" (Digital Audio Broadcasting (diffusion audionumerique)), et egaiement 
pressenti pour la transmission de signaux de television par voie hertzienne ou paire tcrsadee par exemple. 

Dans de tels systemes de transmission, les donn6es source a transmettre sont organ isees en symboles (constituds 
d'une ou plusieurs donnees source) modulant chacun, pendant un intervalle de temps predetermine, une frequence 
is porteuse choisie parmi une plurality de porteuses. Le signal forme par I'ensemble des porteuses moduiees est transmis 
vers un ou plusieurs recepteurs, qui recoivent un signal emis perturbe par le canal de transmission. 

La demodulation consists geneValement, dans son principe, a estimer la reponse du canal de transmission pour 
chaque symbole, puis a diviser le signal recu par cette estimation pour obtenir une estimation du symbole 6mis. 

On connaftde nombreuses techniques de demodulation, qui peut etre differentielle ou coherente. Une technique 
20 facilitant la demodulation coherente a Paide de symboles de reference connus des rdcepteurs et reguiierement inseres 
parmi les symboles utiles est par exemple decrite dans le brevet FR-90 01491 au nom des memes deposants. 

Le probleme majeur de ces techniques connues est que Pestimation de la reponse du canal obtenue n'est pas 
toujours exacte ni precise, car elle peut etre perturbee par une distorsion blanche en frequence induite par le recepteur 
ou dans une moindre mesure pour I'emetteur. 
25 En d'autres termes, en convenant de noter, dans un systeme multiporteuse, n Pindice temporel et k I'indice fre- 

quentiel (n et k appartenant a Z), a remission, chaque porteuse k d'un symbole n est done modulee par un symbole 
C n k complexe. 

Si Ton note H n k la reponse complexe du canal de transmission, alors on recoit : 

30 

Y n.k= H n.k C n.k-0n +bruitblanC 0) 



Le bruit blanc est un terme que Ton neglige par la suite. 

0 n est un terme complexe, a priori variable en phase et amplitude qui ne depend que de n, et decrit cone n'importe 
35 quelle distorsion "blanche" en frequence qui entache le signal recu. Les0 n sont supposes peu correles de symbole 
en symbole. 

Le recouvrement par le recepteur de information C n k transmise implique de savoir isoler le terme C n k a partir de 
I'equation (1), par division du Y n k recu par une valeur estimee de H n k 0 n . 

L'etat de Tart consists a obtenir d'abord une estimation du produit H n k .0 n , notes D n k (D comma "distorsion") 
40 dans la suite, pour certains couples (n,k) de ZxZ. On note P 2 le sous-ensemble de ZxZ forme des couples (n,k) pour 
lesquels une premiere valeur de D n k est estimee par le recepteur. 

Une facon souvent utilisee pour obtenir un tel sous-ensemble consiste a inserer a remission dans la trame des 
"pilotes" (ou symboles de reference), e'est-a-dire a emettre pour certaines valeurs de k et de n - predeterminees a 
I'avance et connues du recepteur - des valeurs C n k particulieres a priori connues du recepteur. Cette methode n'est 
45 toutefois qu'un example, et tout autre methode adequate peut §tre utilisee. 

Les valeurs D no ^ pour toutes les valeurs n 0 et ko possibles dans Z sont ensuite calcuiees par le recepteur par 
interpolation et/ou extrapolation des valeurs D n k , avec (n,k) appartenant a P 2 . 

L'etat de I'art consiste a definir la fonction KnQ.ko) de calcul de D noJco , a partir des D n k , (n,k) appar^nant a P 2 . 
Un problems majeur, detecte par les inventeurs mais non expressement connu de I'homme du metier, vient du 
50 fait cjue le D nolko ainsi estim6 ne permet pas de distinguer chacun des deux termes du produit : D^,^ = ^ .0^,^ 
ou H nolk(J designs ce qu'aurait ete le resultat de f(n 0 ,ko) si tous les D n k (=H n k ,0 n ) servant de base au caicul verifiaient 
0 n =1. 

L'invention a notamment pour objectif de pallier ces inconvenients. 

Ainsi, un objectif de la presente invention est de fournir un precede d'estimation de la distorsion subis par un signal 
55 multiporteuse, et un dispositif correspondant, permettant notamment d'optimiser la demodulation des symboles formant 
le signal recu: 

Plus pr6cis6ment, l'invention a pour objectif de fournir un tel precede, tenant compte des distorsions induites par 
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les recepteurs. 

Un autre objectif de I'inv ntion est de fournir un tel precede de demodulation, dans lequel I'estimation de la r6ponse 
du canal de transmission est optimised, quelques soient les distorsions tnduites par les recepteurs. 

Ces objectifs, ainsi que d'autres qui apparaitront par la suite, sont atteints selon I'invention par un precede de 
s correction de la distorsion subie par un signal muitiporteuse forme" de symboles modulant une plurality de frequences 
porteuses, 

selon lequel on determine par interpolation et/ou extrapolation une estimation ( D n k ) de ladite distorsion pour chacun 
des echantillons re$us (Y nQlko ), & partir d'estimations de reference (D n k ) pr6aiab?ement determinees pour certains 
echantillons, appartenant k un ensemble d'echantillons de reference (P*), 

10 proc6de selon lequel chaque estimation de reference (D n k ) est corrig6e prealablement k ladite interpolation et/ou k 
ladite extrapolation, pour chaque intervalle de temps (n 0 ), en fonction d'une information representative de la variation 
de la distorsion blanche en frequences induite sur les echantillons recus, entre Pinstantde reception (n) des echantillons 
servant k la determination desdites estimations de reference (D n k ) et Pintervalle de temps (n 0 ) considere. 

En d'autres termes, I'invention propose d'ameiiorer I'estimation des distorsions, en corrigeant les informations de 

is reference utilisees pour cette estimation, pr6alablement au caicul correspondant d'estimation, de facon que ces infor- 
mations de reference refietent, k chaque instant de reception, les memes distorsions que les symboles recus. 

Ainsi, de facon avantageuse, on affecte chacune desdites estimations de reference (D n k ) d'une distorsion sensi- 
blement egale k la distorsion subie par le signal recu entre I'instant de reception (n) des echantillons servant k la 
determination desdites estimations de reference (D n k) et i'intervalle de temps (n 0 ) considere. 

20 Les elements de reference se voient done affectes de la meme distorsion que les symboles k demoduler. En 

d'autres termes, on ne cherche pas, selon I'invention, k supprimer I'effet sur I'estimation des distorsions blanches en 
frequences, mais on fait en sorte qu'il sort compense. En d'autres termes encore, il s'agit d'une approche relative de 
la correction des effets de la distorsion blanche en frequence. 

Avantageusement, le procede de I'invention comprend les etapes suivantes : 

25 

determination de recart relatif de distorsion (y n 6C ) induite par le recepteur entre deux intervalles de temps (n-1 
et n) consecutif, 

30 VB = A V neZ; 

pour chaque echantillon regu (Y no j^), correction des estimations de reference (D n k ) k prendre en compte de la 
facon suivante : 

35 

si n<n<) 



si n = no 



si n > no 



A' 

50 - interpolation et/ou extrapolation par f d'une estimation (D nQ ^) k partir desdites estimations corrig6es (D n k ) pour 
iedit symbole regu (Y no j^). <J 

De facon avantageuse, notamment lorsque les distorsions blanches en frequence correspondent essentiellement 
k des variations instantanees (ou du moins k leurs moyennes sur la dur6e d'un symbole) de la frequence d'oscillation 
55 d'un ou plusieurs oscillateurs et peuvent s'ecrire <{> n = ei° n (e'est tres souvent le cas), lesdites estimations corrigees 
(D' n k ) peuvent fitre approxim6es de la facon suivante : 



40 



45 



D'.. k =D, k 
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i«o 0 +l 
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sin<no 
si n>no 



ou : 5 n = 9 n - 9^ avec <t> n = eP» . a 

Comme indique precedemment, ladite estimation (D n ' k ) geut en partculier etre utilisee pour diviser I* echantillon 
recu (Y nQ ^ de facon a delivrer un symbole source estime (C' n k ). 

Selon un mode de realisation pr6ferentiel de I'invention, corresponcant a une demodulation coherente, lesdits 
echantillons de reference correspondent a des pilotes, de valeur et de position dans I'espace temps-frequence connues 
des recepteurs. Cette technique est bien stir connue en elle-meme. 

Selon un autre 1 mode de realisation, correspondant a une demodulation drfferentielle, lesdits echantillons de refe- 
rence sont obtenus de la facon suivante : 

Vn.k e Z. D n k =D n 

0 0 n o-*o 0 0 

avec i entier petit (typiquement, b=1). 

De facon avantageuse, ladite information (y n ) representative de la cistorsion induite par le recepteur peut etre 
obtenue, pour chaque echantillon recu, de la facon suivante : 



25 - decision dure de la valeur de chacun desdits echantillons, par association a chacun desdits echantillons de I'ele- 
ment de donnees le plus probable, parmi une constellation d'elements de donnees formant un alphabet de 
modulation ; 

determination d'un decalage de phase entre chacun desdits echantilcns et son element de cbnnee associe ; 
estimation de ladite information (\j/ n ), en fonctbn de plusieurs decalages de phase correspondent a des frequences 
30 porteuses differentes et a un meme intervalle de temps. 

Cette technique est egalement connue en elle-meme, et decrite en particulier dans la demande de brevet FR-94 
07984 au nom des memes deposants. 

Selon un autre mode de realisation avantageux, ladite information (y.) representative de la dstorsion induite par 
35 le recepteur est obtenue par analyse d'une ou plusieurs frequences pi'ctes pcrtant en continu une information de 
reference fixe et connue des recepteurs. 

Dans le cas ou I'operation d'interpolation et/ou d'extrapolation comprend une 6tape d 1 interpolation et/ou d'extra- 
polation frequentielle suivie d'une etape d'interpolation et/ou d'extrapolaton temporeile, it peut etre avantageux que 
I'etape de correction des estimations de reference soit effectuee entre ladr.e etape ^interpolation et/ou d'extrapolation 
40 frequentielle et ladite etape d'interpolation et/ou d'extrapolation temporelte. 

L'invention concerne egalement les dispositrfs de correction de la disnrsion mettant en oeuvre un te! precede. 

Preterentiellement, un tel dispositif, du type comprenant des moyens ae determination d' estimations de reference 
(D n k ) prealablement determinees pour certains echantillons, appartenani a un ensemble d'echantillons de reference 
(P 2 ), et des moyens d'interpolation et/ou d'extrapolation d'une estimation ( D n ^ ) de ladite distorsion pour chacun 
45 des echantillons recus (Y no>ko ), a partir desdites estimations de reference (j n k ), ccmprenc des moyens de calcul d'une 
information representative de la variation de la distorsion blanche en frequence induite sur les echantillons recus, entre 
I'instant de reception (n) des echantillons servant a la determination desdites estimations de reference (D n k ) et un 
intervalle de temps (n 0 ) donn6, et des moyens de correction de chaque esdmation de reference (D nJ( ) deirvree auxdits 
moyens d'interpolation et/ou d'extrapolation, en fonctlon de ladite informaion representative de la variation de ladite 
so distorsion induite par le recepteur. 

D'autres caractehstiques et avantages de ('invention apparaitront a la ecture de la description suivante d'un mode 
de realisation preferentiel de l'invention, donne a titre de simple exemple illustratif et non limitatif, et des dessins an- 
nexes, dans lesquels : 

ss - la figure 1 illustre de facon generale le precede de correction des discrsions de I'invention ; 

- . la figure 2 illustre un mode de realisation particulier du procede de I'invention, dans I quel on distingue deux etapes 
d'interpolation et/ou d'extrapolation ; 

la figure 3 est un synoptique simplifie d'un dispositif de correction des distorsions selon ('invention, dans I cas ou 
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le signal transmis inclus dos pilotes de reference. 

Comme indique precedemment, la technique connue pour estimeMes distorsions subies par les symboles d'un 
signal multiporteuse consiste k definir une fonction f(n 0 ,ko) de calcul de D no jko pour tout n 0 et ko de Z, & partir des D n k , 
5 (n,k) appartenant k P 2 

L'invention est applicable k toute fonction f. Elle permet d'ameliorer 1'estimation des ^ issues du calcul de f 
(n 0 ,ko)' en modifiant prealablement les D n k , (n,k) appartenant k P 2 qui servent de base k ce calcul, sans prejuger de 
la facon dont ces D n k ont ete obtenus. 

Ainsi, quelle que soit cette fonction f, on prevoit selon l'invention une etape supplemental, qui precede (ou qui 
10 s'insere dans) le calcul de Kno.ko), de facon k rendre ce dernier plus exact. 

La figure 1 illustre de facon generale le procede de ^invention, tel qu'il s'insere dans !e traitement d'un signal 
multiporteuse. 

Le signal transmis est tout d'abord, lors d'une premiere etape 11 connue de reception, restitue sous la forme de 
symboles Y no ^ tels que decrits en preambule. Selon une methode quelconque, on obtient (12) la serie de references 
15 D n>k . 

Une premiere fagon connue, mise en oeuvre pour faciliter la demodulation coherente du signal recu, consiste k 
inserer k remission dans la trame des "pilotes", c'est^-dire k emettre pour certaines valeurs de k et de n, predeter- 
mines et connues des recepteurs, des valeurs C n k particulieres et connues a priori des recepteurs. Cette technique 
est notamment presentee dans le document de brevet FR-90 01491 dej& cit§. 
20 On note P n k ces pilotes, et on reserve par la suite la notation C n k aux vecteurs a priori inconnus des recepteurs, 

c'est-a-dire porteurs d'informations. Bien sur, pour des raisons de maximalisation du debit utile transmis, le nombre 
de vecteurs C n k sacrifies en P n k doit etre aussi faible que possible. On note P 2 le sous-ensemble de ZxZ des couples 
(n,k) tels que la porteuses indicee k du symbole n porte un pilote P n k . 

Puisque P n k est a priori connu du recepteur, celui-ci peut calculer la division Y n yP n k et obtenir ainsi une estimation 
25 du produit H n k .<t> n , notee D n k pour tous les couples (n.k) de P 2 . 

Une seconde methode connue (demodulation differentielle), consiste k prendre comme references les symboles 
regus precedemment, soit : 



30 



40 



avec i entier petit (typiquement, i=1). 

D no-i,ko est SU PP 0S © obtenu par ailleurs dans le recepteur. 

On calcule egalement (13) les distorsions induites par le recepteurs, de facon k obtenir une estimation de ¥ n 
35 (appartenant k C), soit : 



= - V nG Z 

0 



Cette estimation peut s'obtenir par exemple par la methode decrite dans la demande de brevet dej& citee FR-94 07894. 
Dans ces grandes iignes, cette methode consiste k effectuer les trois etapes suivantes : 

decision dure de la valeur de chacun desdits 6chantillons, par association k chacun desdits echantillons de I'ele- 
45 ment de donnees le plus probable, parmi une constellation d'elements de donnees formant un alphabet de 

modulation ; 

determination d'un decalage de phase entre chacun desdits echantillons et son element de donnee associe ; 
estimation de ladite information (\j/ n ), en fonction de plusieurs decalages de phase correspondant k des frequences 
porteuses differentes et k un meme intervalle de temps. 

50 

Le document precite precise diverses techniques permettant d'affiner le calcul de I'erreur de phase residuelle. 

Une autre technique permettant la determination de y n est la transmission en permanence, sur au moins une 
frequence porteuse, d'une reference continue. Le calcul est alors direct, par simple comparaison entre deux instants 
de reception consecutifs. A 
55 La fonction d'interpolation et/ou d'extrapolation f(n 0 ,ko) dej& decrite permit d'obtenir une ^stimajHon de ^ k 

partir des D n k , ou (n,k) appartient k P 2 . Mais cette interpolation/extrapolation D no >k0 du produit H no (ko .$ no ik0 n'est reel- 
lement correcte que pour le terme ^ (sous I'hypothese que les caracteristiques du canal de transmission, en termes 
d'echos, ne varient pas trop vite). Elle est en revanche incorrecte pour le terme <t> n0iko , et ce d'autant plus que les <(» n 
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20 



25 



sont moins correles de symbole en symbole, et done sont difficilement interpolables et/ou extrapolates, 
(.'estimation classique : 

v 

n 0*0 

sera alors biaisee. 

Selon Pinvention, on prevoit une etape 14 de correction des references O n ^ (n.k) appartenant a P 2 avant finter- 
polation/extrapolation 15. Cette correction consiste a compenser, a chaque instant ce reception, TeUet de <j n . 

Ainsi, chaque terme D n k> (n, k) appartenant a P 2 et tel que n < n 0 entrant cans Je calcu! de f(n 0 , ko) est remplacd par : 



D' 0 . k =D.. t .ijf l (2) 

i-Q+l 



soit : 



De meme, chaque terme D n k , (n t k) appartenant a P 2 et tel que n > n 0 entrant dans le calcul de f (n D , ko) est remplace 

par : 
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35 



50 



55 



soit: 



n.k n.k ^ n,k -n fl 



40 Dans le cas particulier ou des termes D no k (pour tout k apparterant a Z : eventuellement k peut meme prendre la 

valeur ko) entreraient dans le calcul de f(n 0 , k^), alors ces termes ne sont pas modifies selon le calcui ci-dessus, mais 
restent inchanges. 
En d'autres termes : 

45 D n k = D n k = H n k VkG Z 



Dans le cas de la demodulation differentielle, I'etape 1 4 de correc.ion consiste simplement a rempacer D^j ^ par : 



avec i petit, et par exemple egal a 1 . 

Ensuite, on effectue classiquement le calcul d'interpolation et/ou d' extrapolation ((n^ ko) 15, pour tous les Hq et k$ 
de Z, mais cette fois a partir des D n M . Une methode pour ce faire est par exemple decrit dans le brevet FR-94 07984, 
et rapidement commentee par la suite en relation avec la figure 2. 

On appelle D n ^ le resultat du calcul de f(n 0 , ko) ainsi modifie. 
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La demodulation 16, c'est-a-dire I'estimation de ['information transmise se fait alors classiquement par : 

r - Yn o ,k o 
n 0 .kQ 

Typiquement, ty n peut d6crire les variations instantandes de frequence de I'oscillateur (ou des oscillateurs) local 
du recepteur, necessairement imparfait, ou du moins la valeur moyenn6e sur la durde d'un symbole de ces variations. 
10 Ces variations sont parfois appetees "bruit de phase". <(> n peut alors se noter ej 8n . 

Le terme 



15 

peut alors etre avantageusement rempiace 




e 9 



ou 

25 

Si 

30 

b. 

P 

35 

est petit, le terme exponentiel ci<lessus peut etre approxime de la fagon suivante : 



p 



et les formules (2) et (3) deviennent alors respectivement : 

45 

D; tk -D, k .(i+jX5 1 ) 

ien+l 



D'.. k =D,..(l-j 



SO 

si n < n 0 



55 

si n 0 < n 
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Bien que la figure 1 illustre, par souci de simplification, une s§rie d'etapes successives, il est clair que certains 
calculs peuvent dtre faits en parable. 

La figure 2 illustre un mode de mise en oeuvre particulier de I'invention, dans lequel ('operation f(n 0 , ko) d'interpo- 
lation et/ou ^extrapolation peut se decomposer en une fonction g ^interpolation et/ou d'extrapolation f r6quentielle 21 
5 suivie d'une fonction h d'interpolation et/ou d'extrapolation temporelle 22, il peut etre avantageux (mais cela n'est pas 
obligatoire), pour des raisons de simplicite, d'inserer I'etape de correction 23 de I'invention entre les calculs de g (21) 
et h (22), et non plus avant le calcul de g. 

La procedure de calcul de correction reste bien sur la meme. 

La figure 3 illustre de facon simplifiee d'un mode de realisation particulier d'un recepteur mettant en oeuvre I'in- 
10 vention. 

Le signal recu 31 est tout d'abord transpose en frequence basse par un multiplieur 32 controie par un oscillateur 
local 33 deiivrant la frequence de transposition f 0 . Puis le signal transpose est f iltre par un filtre passe-bas ou passe- 
bande 34, et converti en un signal numerique par un 6chantilionneur 35. Ensuite, un module 36 de generation des 
composantes en phase et en quadrature delivre les voies 37, et 37 Q . 
'5 Dans le cas du COFDM, les voies I et Q sont soumises k une transformation mathematique F.F.T. 38, qui deiivre 

les echantillons 39 Y n0 ,k0- A . 

Les Y no ^ 39 sont cjemoduies (31 0) selon le procede decrit precedemment. par division par D n k 312 pour fournir 
les symboles estimes C n k 313, qui subissent ensuite classiquement un decodage canal 314, fJurs la suite du trai- 
tement jusqu'a-la restitution°du signal source. 
20 Les Y^ k 39 alimentent par ailleurs un module 315 d'extraction des pilotes D n k qui subissent un premier fiitrage 

frequentiel 316 puis un second fiitrage temporel 317 pour foumir D n k 312 au demodulateur 310. 

Selon I'invention, un module de correction 31 1 est ins6r£ entre les°deux modules de fiitrage 31 6 et 31 7 pour modifier 
les donn£es deiivr6s par les modules d'analyse des pilotes 315 et 316. Cette correction tient compte d'une information 
318 de distorsion (bruit de phase du recepteur notamment), d£livree par un module 319 de calcul de cette distorsion. 
25 || est a noter que ce module 319 est d£ja present dans certains recepteurs, notamment pour piloter I'oscillateur local 
33 et/ou le g6nerateur l/Q 36. 

Dans la pratique, les diff6rents modules, ou au moins certains d' entre eux. peuvent bien sur etre regroupes dans 
un calculateur unique. Par ailleurs, il est clair que d'autres modes de realisation peuvent etre envisages. 

30 

Revendications 

1 . Procede de correction de la distorsion subie par un signal multiporteuse forme de symboles modulant une plurality 
de frequences porteuses, ai 

35 selon lequel on determine par interpolation et/ou extrapolation une estimation ( D n ^ ^ ) de ladite distorsion pour 

chacun des echantillons regus (Y no j^), a partir d'estimations de reference (D ftJ< ) prealablement determinees pour 
certains echantillons, appartenant ^ un ensemble d'echantillons de reference (P 2 ), 

caracterise en ce que chaque estimation de reference (D n k ) est corrigee prealablement a ladite interpolation et/ 
ou a ladite extrapolation, pour chaque intervalle de temps (no), en fonction d'une information representative de la 
40 variation de l£ distorsion iinduite sur les echantillons recus, entre I'instant de reception (n) des echantillons servant 

& la determination desdites estimations de reference (D n k ) et Tintervalle de temps (r^) considere. 

2. . Procede selon ia revendication 1, caracterise en ce qu'on affecte chacune desdites estimations de reference 
(D ft ^ d'une distorsion sensiblement egale k la distorsion subie par le signal recu entre I'instant de reception (n) 

45 des echantillons servant a la determination desdites estimations de reference (D n k ) et I'intervalle de temps (n 0 ) 

consid6r6. 

3. Proc6d6 selon I'une quelconque des revendications 1 et 2, caracterise en ce qu'il comprend les etapes suivantes : 

50 . determination de I'ecart relatif de distorsion (\|; n ) induite par le recepteur entre deux intervalles de temps (n-1 

et n) consecutifs ; 

pour chaque echantillon regu (Y no ^ correction des estimations de reference (D nJ( ) k prendre en compte de 
la facon suivante : 

55 



8 



EP 0 762 703 A1 



10 



1 



IIv, 



si n < no 



si n = no 



si n > no 



15 



20 



- interpolation et/ou extrapolation d'une estimation (D n k ) k partir desdites estimations corrigEes (D' n k ) pour 
ledit symbole regu*(Y no j^). 0 0 

ProcEdE selon la revendication 3, caractErisE en ce que lesdites estimations corrigEes {D' n k ) sont approximEes 
de la facortsuivante : 



25 



D;. k -D.. k a+jl5 i ) 



D', k -D B . k .(l-jX5 i ) 



si n < no 
si no<n 



30 



35 



Bien que la figure 1 illustre, par so 
ou : 5 n = e n - avec ^ = . 

A* 

5. Procede selon Tune quelconque des revendications 1 k 4, caractErisE en ce que ladite estimation ( D n k ) est 
utilisee pour diviser I' Echantillon recu (Y no j^), de facon k delivrer un symbole source estimE (D no ,k 0 )- ° 

6. Procede selon I'une quelconque de revendications 1 k 5, caractErisE en ce que lesdits Echantillons de reference 
correspondent k des pilotes, de valeur et de position dans I'espace temps-frequence connues des recepteurs. 



7. Procede selon Tune quelconque des revendications 1 k 6, caractErisE en ce que lesdits echantillons de reference 
sont obtenus de la facon suivante : 

40 

Vn 0 ,k oG Z, D vko = D viko 



avec i entier petit (typiquement, i=1). 

45 

8. ProcEdE selon I'une quelconque des revendications 1 k 7, caractErisE en ce que ladite information (y n ) represen- 
tative de la distorsion induite par le rEcepteur est obtenue, pour chaque Echantillon recu, selon une des techniques 
suivantes : 



so . realisation des Stapes suivantes : 

decision dure de la valeur de chacun desdits Echantillons, par association k chacun desdits Echantillons 
de I'element de donnEes te plus probable, parmi une constellation d'EIEments de donnEes formant un 
alphabet de modulation ; 

55 - determination d'un dEcalage de phase entre chacun desdits Echantillons et son Element de donnEe 

associE ; 

estimation de ladite information (y 0 ), en fonction de plusieurs dEcalages de phase correspondant k des 
frEquences porteuses diffErentes et k un mEme intervalle de temps ; ou 
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analyse d'au moins une frequence pilot portant en continu une information de reference fixe et connue des 
recepteurs. 

9. Procede selon Tune quelconque des revendications 1 k 8, carscterise en ce que I'operation d'interpolation et/ou 
d'extrapolation comprend une etap d'interpolation et/ou d'extrapolation frequenti lie suivie d'une etape d'inter- 
polation et/ou d'extrapolation temporelle, 

et en ce que I'etape de correction des estimations de reference est effectu6e entre ladite etape d'interpolation et/ 
ou d'extrapolation frequentielle et ladite Stape d'interpolation et'ou d'extrapolation temporelle. 

10. Dispositif de correction de la distorsion globale subie par un signal multiporteuse forme de symboles modulant 
une plurality de frequences porteuses, pendant un intervaile de temps donne\ 

du type comprenant des moyens de determination d'estimations de reference [D n i J prealablement determinees 
pour certains echantilbns, appartenant k uri ensemble cf echantilbns de reference (P 2 ). et des moyens d'interpo- 
lation et/ou d'extrapolation d'une estimation ( D n ^ ) de ladite distorsion pour chacun des echantilbns regus 
( Y no,ko )» * P artir desdites estimations de reference (B n J, 

caracterise en ce qu'il comprend des moyens de calcul d'une information representative de la variation de la 
distorsion induite par le recepteur sur les echantilbns recus, entre I'instant de reception (n) des echantilbns servant 
k la determination desdites estimatbns de reference (D n k ) et un intervaile de temps (rig) donne, et des moyens 
de correction de chaque estimation de reference (D n k ) delivree auxdits moyens d'interpolation et/ou d'extrapola- 
tion, en fonction de ladite information representative de la variation de ia distorsion induite sur le signal. 
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